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Βακτηριοσίνες των οξυγαλακτικών 
βακτηρίων και εφαρμογή τους στα 
τρόφιμα ως βιοσυντηρητικών. (Π) 
Bacteriocins of lactic acid bacteria 
and their application on food as 
biopreservatives. (II) 
Ι. Μεταξόπουλος, Μ. Ματαράγκας, 
E.X. Δροσινός 
Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η . Τ α οξυγαλακχικά βακτήρια παράγουν μια ποικι­
λία από μικρού μοριακού βάρους ουσίες, οι οποίες παρουσιάζουν α-
ντιμικροβιακές ιδιότητες. Τέτοιες ουσίες είναι τα οργανικά οξέα, οι 
αλκοόλες, το διοξείδιο του άνθρακα, το διακετυλιο, το υπεροξείδιο 
του υδρογόνου και οι βακτηριοσίνες. Πολλές από αυτές τις αντιμι-
κροβιακές ουσίες διαθέτουν μεγάλο αντιμικροβιακό φάσμα δρά­
σης, αλλά οι βακτηριοσίνες έχουν στενό αντιμικροβιακό φάσμα α­
ναστέλλοντας συγγενικά προς το παραγωγό στέλεχος είδη. Τ α τε­
λευταία χρόνια μεγάλο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι βακτηριοσίνες 
των οξυγαλακτικών βακτηρίων, οι οποίες έχουν την ικανότητα να 
αναστέλλουν την ανάπτυξη παθογόνων βακτηρίων, όπως της 
Listeria monocytogenes. Ο όρος βιοσυντήρηση των τροφίμων α­
ναφέρεται στην αύξηση του χρόνου συντήρησης των τροφίμων, κα­
θώς και στην καλύτερη υγιεινή των τροφίμων από μικροβιολογική 
άποψη, χρησιμοποιώντας είτε τα οξυγαλακτικά βακτήρια τα οποία εί­
ναι ικανά να παράγουν βακτηριοσίνες ή άλλες αναμικροβιακές ου­
σίες είτε τα μεταβολικά τους προϊόντα. Στην ανασκόπηση αυτή θα 
αναφερθούν οι διάφορες βακτηριοσίνες, οι οποίες έχουν απομο­
νωθεί από τα οξυγαλακτικά βακτήρια, και θα συζητηθεί η πιθανή 
εφαρμογή των μικροοργανισμών που παράγουν βακτηριοσίνες ή 
των βακτηριοσινών τους στις διάφορες κατηγορίες των τροφίμων, 
ως προστατευτικών καλλιεργειών ή ως προστατευτικών ουσιών, α­
ντίστοιχα. 
Λέξεις ευρετηρίασης: Βακτηριοσίνες, οξυγαλακτικά βακτήρια, βιο­
συντήρηση, προστατευτικές καλλιέργειες, ασφάλεια τροφίμων 
Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η 
Οι βακτηριοσίνες που παράγονται από τα οξυγαλα­
κτικά βακτήρια είναι πρωτεϊνικής φΰσης ουσίες, οι οποί­
ες κατατάσσονται σε κατηγορίες (κλάσεις) ανάλογα με: 
τη δομή τους, το μοριακό τους βάρος και τη θερμοανθε-
κτικότητά τους. Οι περισσότερο μελετημένες βακτηριοσι-
νες είναι αυτές που ανήκουν στην κλάση Π, οι οποίες πα-
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A B S T R A C T . Lactic acid bacteria produce a variety of small 
molecular weight compounds, which have antimicrobial properties. 
Such substances are: organic acids, alcohols, carbon dioxide, diacetyl, 
hydrogen peroxide and bacteriocins. Many of these compounds have 
a wide inhibitory spectrum but the bacteriocins are able to inhibit 
species, namely, related with the bacteriocin-producing strain. In the 
last years bacteriocins have gained a lot of concern because some of 
them are able to inhibit the growth of pathogenic bacteria, like 
Listeria monocytogenes. The term "biopreservation" refers to the 
extension of storage life, as well as to the enhancement of the food 
safety, using the bacteriocin-producing lactic acid strains or their 
metabolic antibacterial products. In this review will be reported 
bacteriocins, which are produced by the lactic acid bacteria and will 
be discussed the potential application of the bacteriocinogenic strains 
or their bacteriocins on the foods, as protective cultures or as 
protective compounds, respectively. 
Key words: Bacteriocins, lactic acid bacteria, biopreservation, 
protective cultures, food safety. 
ρουσιάζουν αντιμικροβιακή δράση έναντι του γένους 
Listeria. Η παραγωγή των βακτηριοσινών σχετίζεται με τη 
μικροβιακή ανάπτυξη και εξαρτάται από τις συνθήκες του 
περιβάλλοντος ανάπτυξης, όπως pH, θερμοκρασία, αερι­
σμός, θρεπτικά συστατικά. Η ιδιότητα των βακτηριοσινών 
αυτών να αναστέλλουν την ανάπτυξη παθογόνων μικρο­
οργανισμών, είχε ως αποτέλεσμα οι επιστήμονες να επι-
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κεντρώσουν το ενδιαφέρον τους στην αναζήτηση εναλλα­
κτικών μορφών συντήρησης των τροφίμων με πιο φυσικό 
τρόπο, χωρίς τη χρήση χημικών συντηρητικών. Αυτό ση­
μαίνει την εφαρμογή των οξυγαλακτικών βακτηρίων, ως 
προστατευτικών καλλιεργειών (protective cultures) ή των 
μεταβολικών τους προϊόντων, κυρίως ένζυμων και βακτη-
ριοσινών. Σήμερα τα οξυγαλακτικά βακτήρια χρησιμο­
ποιούνται ως εκκινητες (starters) σε διάφορα προϊόντα ζυ-
μώσεως, επειδή διαμορφώνουν τα επιθυμητά οργανολη­
πτικά χαρακτηριστικά και παράλληλα παρεμποδίζουν την 
αύξηση των παθογόνων μικροβίων. Ορισμένες φορές γί­
νεται ένας διαχωρισμός μεταξύ των εκκινητών και των 
προστατευτικών καλλιεργειών. Στην πραγματικότητα ό­
μως μπορεί να είναι η ίδια καλλιέργεια, η οποία χρησιμο­
ποιείται για διαφορετικούς σκοπούς και κάτω από διαφο­
ρετικές συνθήκες. Για τους εκκινητες η παραγωγή οξέων 
έχει μεγάλο τεχνολογικό ενδιαφέρον, ενώ η αντιμικρο-
βιακή δράση τους μπορεί να αποτελεί ένα δευτερεύον χα­
ρακτηριστικό, αλλά για τις προστατευτικές καλλιέργειες 
αυτό αποτελεί τον πρώτο και κΰριο στόχο της εφαρμογής 
τους, δηλαδή να έχουν την ικανότητα παραγωγής αντιμι-
κροβιακών ουσιών. 
Βακτηριοσινες των οξυγαλακτικών βακτηρίων 
1.1 Γενικά 
Ένας μεγάλος αριθμός βακτηριοσινών παράγεται α­
πό τα οξυγαλακτικά βακτήρια μεταξύ των οποίων συμπε­
ριλαμβάνονται τα γένη Lactobacillus, Lactococcus, Pedio-
coccus, Leuconostoc, Enterococcus και Carnobacterìum. Οι 
περισσότερες από αυτές παρουσιάζουν στενό φάσμα δρά­
σης και μόνο μερικές έχουν δράση εναντίον και παθογό­
νων βακτηρίων, όπως η νισινη, η πεδιοσινη, η σακακινη Α, 
η μεσεντεροσινη κ.ά. 
Εξαιτίας του μεγάλου αριθμού των βακτηριοσινών που 
έχουν βρεθεί, θα αναφερθούν παρακάτω μόνο κάποιες α­
πό τις ιδιότητες των διάφορων βακτηριοσινών (Πίνακες 
1-5) και ορισμένα γενικά στοιχεία για την κάθε κατηγο­
ρία μικροοργανισμών που τις παράγουν. 
/././ Βακτηριοσίνες που παράγονται από το γένος 
Lactococcus spp. 
Αυτή η κατηγορία είναι γνωστή και ως στρεπτόκοκκοι 
των γαλακτοκομικών προϊόντων. Είναι μεσόφιλοι μικρο­
οργανισμοί με άριστη θερμοκρασία ανάπτυξης 20-45 °C7. 
Παραδείγματα βακτηριοσινών που παράγονται από αυ­
τούς τους μικροοργανισμούς δίνονται στον Πίνακα 1. Η 
βακτηριοσίνη που μελετήθηκε περισσότερο από αυτή την 
κατηγορία είναι η νισινη, η οποία παράγεται από τον 
Lactococcus lactis spp. lactis, επειδή παρεμποδίζει την 
πλειονότητα των Gram (+) βακτηρίων, μεταξύ των οποίων 
περιλαμβάνονται και τα γένη Bacillus και Clostridium 1 3 7. 
Η νισινη ανήκει στα λαντιβιοτικά και είναι ένα πολυκυ-
κλικό πεπτίδιο με υψηλή περιεκτικότητα σε ακόρεστα α­
μινοξέα (δεϋδροαλανινη και δεϋδροβουτυρινη) και θειο-
αιθερικά αμινοξέα [λανθειονινη (Ala-S-Ala) και β-μεθυλο-
λανθειονινη (Aba-S-Ala; Aba: αμινοβουτυρικό οξΰ])2 4 5 6. 
Τα μειονεκτήματα της νισινης είναι η αντίδραση της με τα 
φωσφολιπιδια του τροφίμου με αποτέλεσμα την απενερ­
γοποίηση της και η χαμηλή της διαλυτότητα σε pH γΰρω 
στο 6,0, γι' αυτό και η εφαρμογή της στο κρέας είναι πε­
ριορισμένη2 7. Αλλοι παράγοντες που περιορίζουν την ε­
φαρμογή της στο κρέας είναι οι εξής: δεν επιδρά εναντίον 
όλων των μικροοργανισμών που προκαλούν αλλοιώσεις ή 
εναντίον των παθογόνων μικροοργανισμών, που απα­
ντούν στο κρέας, καθώς επίσης ότι ο μικροοργανισμός που 
παράγει τη νισινη, ο Lactococcus lactis, δεν αναπτύσσεται 
στα κατεψυγμένα κρέατα7. 
1.1.2Βακτηριοσίνες που παράγονται από το γένος 
Lactobacillus spp. 
Οι λακτοβάκιλλοι είναι μικροοργανισμοί που έχουν α­
πομονωθεί από αρκετά τρόφιμα όπως γαλακτοκομικά 
προϊόντα και κρέας και εμφανίζουν περιορισμένο φάσμα 
δράσης 1 3 4 6 7. Οι μικροοργανισμοί που έχουν απομονω­
θεί από το κρέας και τα προϊόντα του και έχουν αντιβα-
κτηριακή δράση είναι κυρίως στελέχη του Lactobacillus 
sakei (Πίνακας 2) 1 2 4 6 7. Η σακακινη Απου παράγεται από 
τον Lactobacillus sakei Lb706 παρουσιάζει δράση εναντίον 
άλλων οξυγαλακτικών βακτηρίων αλλά και εναντίον της 
Listeria monocytogenes7. Η χρήση του βακτηρίου L. sakei 
ή της σακακινης Α στο κρέας περιορίζεται επειδή: 1) η α-
ντιμικροβιακή δράση είναι πολΰ μικρότερη σε σύγκριση 
με αυτή που παρατηρείται όταν ο μικροοργανισμός ανα­
πτύσσεται σε συνθετικό θρεπτικό υπόστρωμα, 2) η βακτη­
ριοσίνη παρουσιάζει σταδιακή απώλεια της δραστικότη­
τας της με το χρόνο και 3) το αντιμικροβιακό φάσμα της 
βακτηριοσινης δεν περιλαμβάνει όλους τους Gram ( + ) 
παθογόνους μικροοργανισμούς ή τους μικροοργανισμούς 
που προκαλούν αλλοιώσεις στο κρέας 1 3 4 7. Επιπλέον, η 
χρήση του βακτηρίου Lactobacillus sakei στο κρέας περιο­
ρίζεται και από το γεγονός της σημαντικής μείωσης του 
pH, σε περίπτωση παρουσίας επαρκών ποσοτήτων ζυ-
μοΰμένων υδατανθράκων. Η μείωση όμως αυτή του pH εί­
ναι ανεπιθύμητη για προϊόντα κρέατος που δεν υφίστα­
νται ζύμωση7. 
1.1.3 Βακτηριοσίνες που παράγονται από το γένος 
Carnobacterìum spp. 
Το γένος αυτό είχε αρχικά περιγραφθεί ως 
Lactobacillus, αλλά διακρίνεται από τους λακτοβακιλλους, 
από την ικανότητα του να αναπτύσσεται σε υψηλό pH (8,5-
9,5), να παράγει Γ-(+)-γαλακτικό οξΰ και από την αδυ­
ναμία του να αναπτυχθεί σε στερεά θρεπτικά υποστρώ­
ματα παρουσία οξικού οξέος (pH 5,6)7. Οι βακτηριοσινες 
που έχουν μελετηθεί αρκετά είναι αυτή που παράγεται α­
πό το Carnobacterìum divergens L66 και από το 
Carnobacterìumpiscicola, οι οποίοι έχουν απομονωθεί από 
το κρέας (Πίνακας 3) 6 7. Η βακτηριοσίνη που παράγεται 
από το Carnobacterìum piscicola UAL26 οφείλεται σε χρω­
μόσωμα και παρατηρείται η παραγωγή της στα τελευταία 
στάδια της λογαριθμικής φάσης αύξησης του μικροοργα­
νισμού. Το στέλεχος είναι δραστικό εναντίον μεγάλου α­
ριθμού Gram (+) βακτηρίων συμπεριλαμβανομένων των 
γενών Bacillus και Clostridium7. Οι βακτηριοσίνες που πα­
ράγονται όμως από το Carnobacterìum piscicola LV17 ο-
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Πίνακας 1. Βακτηριοσίνες που παράγονται από το γένος Lactococcus spp.: 
































































5300, ευαίσθητη στη 
χυμοτρυψινη τρυψίνη, 
προνάση, πεψίνη και 
θερμοκρασία > 4 °C 
> 10000, ανθεκτικές 
στους 121 °C για 10 min, 
σε pH < 5,0, ευαίσθητες 
στην τρυψίνη, προνάση, 
χυμοτρυψινη, λιπάσες 
και pH > 7,0 
> 20000, ανθεκτική 
στους 121 °C για 10 min, 
σε pH < 5,0, ευαίσθητες 
στην τρυψίνη, προνάση, 
λιπάση Α 
6000, ανθεκτική στους 
100 °C για 30 min, σε pH 
4,5-7,0, ευαίσθητη στα 
πρωτεολυτικά ένζυμα 
3400, ανθεκτική στους 
20 °C σε 60 % αιθανόλη, 
σε pH 7,3 σε 2,5 mM 
φωσφορικό νάτριο, 
στους 100 °C για 30 min, 
στην χυμοτρυψινη, 
ευαίσθητη στην 
πρωτεάση και τρυψίνη 




στους 100 °C για 10 
min, στην προνάση, 
στην τρυψίνη, στην 





ανθεκτική στους 100 







DNA, RNA, μείωση 
της πρωτεϊνικής 
σύνθεσης 






DNA, RNA και 
πρωτεϊνικής 
σύνθεσης 




Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 
εκροή των 










lactis subsp. lactis 
και 
cremoris 
Lactococci, Group A, 














Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 
Lactococci, bacilli, 







Στα αρχικά στάδια 
της στατικής φάσης 
αύξησης 
Στα αρχικά στάδια 
της λογαριθμικής 
φάσης αύξησης 
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Δεν έχει καθοριστεί 
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φάση αύξησης 
Στα αρχικά στάδια 
της στατικής φάσης 
αύξησης 
Γονίδιο 
Πλασμίδιο 83 kb 
Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 
Πλασμίδιο 60 kb 
Πλασμίδιο 55 kb, 60 
kb, και 131,1 kb 
Πλασμίδιο 60 kb 
Πλασμίδιο 60 kb 
Πλασμίδιο 
Πλασμίδιο 
: Βασισμένος σε στοιχεία από τη βιβλιογραφική παραπομπή 6. 
φείλονται σε πλασμίδιο. Ο μικροοργανισμός παράγει δυο 
βακτηριοσίνες, η μια παράγεται στα τελευταία στάδια της 
ανάπτυξης, ενώ η άλλη στα αρχικά στάδια6 7. Το πλεονέ­
κτημα της χρήσης του γένους αυτοΰ στο κρέας είναι η ι­
κανότητα μερικών στελεχών να παράγουν βακτηριοσίνη 
στα αρχικά στάδια της ανάπτυξης. Βέβαια το αντιμικρο­
βιακό φάσμα δράσης και εδώ είναι περιορισμένο, καθώς 
δεν περιλαμβάνει όλους τους μικροοργανισμούς που προ­
καλούν αλλοιώσεις και τους παθογόνους μικροοργανι­
σμούς του κρέατος7. 
1.1.4 Βακτηριοσίνες που παράγονται από το γένος 
Leuconostoc spp. 
Έχουν αναφερθεί αρκετές βακτηριοσινες οι οποίες 
παράγονται από το γένος αυτό (Πίνακας 4). Η πιο πρό­
σφατη που έχει περιγράφει είναι αυτή του Leuconostoc 
gelidum, η οποία είναι δραστική εναντίον των οξυγαλακτι-
κών βακτηρίων και τριών στελεχών της Listeria 
monocytogenes, αλλά δεν παρεμποδίζει την ανάπτυξη σπο­
ρογόνων Gram (-) και Gram (+) βακτηρίων. Η βακτηριο­
σίνη είναι θερμοανθεκτική (100 °C για 60 min) και παρά-
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Πίνακας 2. Βακτηριοσίνες που παράγονται από το y ένος Lactobacillus spp.* 
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πρωτεάση, τρυψινη 
3000-5000, 
ανθεκτική στους 100 
°C για 3 min, στην 
πεψίνη, ευαίσθητη 
στην πρωτεϊνάση Κ 
και τρυψινη 
> 10000, ανθεκτική 
στους 121 °Ογια60 
min, σε pH 1-11, 
ευαίσθητη στην 
προνάση Ε, τρυψινη, 
χλωροφόρμιο και σε 
ρ Η > 1 2 
40000-42000, 
ανθεκτική σε pH < 
5,0, ευαίσθητη στην 
προνάση Ε, τρυψίνη, 
σε θ > 60 °C και σε 
pH > 5,0 
10000, ανθεκτική 
στους 100 °C για 5 
22600, ανθεκτική 




Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 
Βακτηριοστατική 
Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 
























































Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 
Πλασμίδιο 27,7 kb 
Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 
Πλασμίδιο 50 kb 
Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 
*: Βασισμένος σε στοιχεία από τη βιβλιογραφική παραπομπή 6. συνέχεια | 
γεται στα αρχικά στάδια της ανάπτυξης, αλλά η δράση της 
είναι κυρίως βακτηριοστατική παρά βακτηριοκτόνος3 6 7. 
1.1.5 Βακτηριοσίνες που παράγονται από το γένος 
Pediococcus spp. 
Οι βακτηριοσίνες που παράγονται από το γένος αυτό 
φαίνονται στον Πίνακα 5. Η πεδιοσινη Α που παράγεται 
από τον Pediococcus pentosaceus FBB61, ο οποίος έχει α­
πομονωθεί από προϊόντα φυτικής προέλευσης, είναι δρα­
στική εναντίον αρκετών παθογόνων μικροοργανισμών, ό­
πως Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes, 
Staphylococcus aureus2·3·4·5·6·7. Από προϊόντα κρέατος έχει 
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L. helveticus 481 
L.helveticus V-1829 
L.acidophilus 11088 




12400, ανθεκτική στους 
100 °C για 60 min, 
φικίνη, χλωροφόρμιο, 
ευαίσθητη στην τρυψίνη, 
προνάση 
37000, ανθεκτική στη 
λυτάση και λυσοζύμη, 
ευαίσθητη στη θέρμανση, 
προνάση, τρυψίνη, 
πεψίνη, πρωτεϊνάση 
ανθεκτική στους 45 °C 
για 120 min, σε pH 2,5-
6,5, ευαίσθητη στην 
πρωτεϊνάση Κ, προνάση, 
τρυψίνη, φικίνη, σε pH > 
7 και σε θ = 50 °C για 30 
min 
2500, ανθεκτική στους 
121°Cyial5min, 
ευαίσθητη στην φικίνη, 
τρυψίνη και πρωτεϊνάση 
8100, ανθεκτική στους 
121 °C για 3 min, στη β-
μερκαπτοαιθανόλη και 
στην ουρία, ευαίσθητη 




Εκροή ιόντων από 
τα κύτταρα 
Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 













Στο τέλος της 
λογαριθμικής φάσης 
και στην αρχή της 
στατικής φάσης 
αύξησης 
Κατά τη λογαριθμική 
φάση αύξησης 
Στα αρχικά στάδια 








Πίνακας 3. Βακτηριοσίνες που παράγονται από το γένος Carnobacterium spp.* 
























ανθεκτικές στους 62 











στους 121 °Ογια Ì5 






Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 












Στα αρχικά στάδια 
της αύξησης 
Στα αρχικά στάδια 
της αύξησης 
Γονίδιο 
Πλασμίδιο 75 kb 
Πλασμίδιοόΐ kb 
Δεν έχει καθοριστεί 
: Βασισμένος σε στοιχεία από τη βιβλιογραφική παραπομπή 6. 
απομονωθεί μόνο ένα στέλεχος, ο Pediococcus acidilactici 
Η και παράγει τη βακτηριοσίνη πεδιοσίνη AcH. Αυτό το 
στέλεχος απομονώθηκε από αλλαντικά ζυμώσεως και η 
βακτηριοσίνη του παρουσιάζει ευρΰ φάσμα αντιμικρο-
βιακής δράσης έναντι Gram (+) βακτηρίων, συμπεριλαμ­
βανομένων των Clostridium perfringens, Listeria mono­
cytogenes, Staphylococcus aureus. Επίσης είναι δραστική 
και εναντίον δυο ειδών Gram (-) βακτηρίων xr\çAero-
monas hydrophila και της Pseudomonas putida. Τέλος εί­
ναι δραστική σε μεγάλο εΰρος pH (2,0-9,0) και είναι θερ-
μοανθεκτική (95 °Ογια 15 min)6 7. 
Εφαρμογές των βακτηριοσινων 
2.1 Βιοσυντήρηση των τροφίμων 
Η χρήση μικροοργανισμών, όπως των οξυγαλακτικών 
βακτηρίων αποτελεί βασική μέθοδο, για την παραγωγή 
διαφόρων προϊόντων ζυμώσεως. Επιπλέον, η χρήση των 
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Πίνακας 4. Βακτηριοσίνες που παράγονται από το γένος Leuconostoc spp.: 
Table 4. Bacteriocins produced by Leuconostoc spp. 
Βακτηριοσίνη 






















ανθεκτικές στους 62 











στους 121 °C για 15 






Δεν έχει καθοριστεί 
Δεν έχει καθοριστεί 












Στα αρχικά στάδια 
της αύξησης 
Στα αρχικά στάδια 
της αύξησης 
Γονίδιο 
Πλασμίδιο 75 kb 
Πλασμίδιο61 kb 
Δεν έχει καθοριστεί 
: Βασισμένος σε στοιχεία από τη βιβλιογραφική παραπομπή 6. 
Πίνακας 5. Βακτηριοσίνες που παράγονται από το y ένος Pediococcus spp.* 




















στους 121 °C για 15 








80 °C για 10 min, σε 
pH 4-7, στη λιπάση, 
φωσφολυτάση, 
λυσοζυμη, ευαίσθητη 
στην πεψίνη, παπαΐνη, 
χυμοτρυψινη, 
πρωτεαση 
ανθεκτική στους 100 










Δεν έχει καθοριστεί 




















Κατά την στατική 
φάση αύξησης 
Κατά την στατική 
φάση αύξησης 
Γονίδιο 
Πλασμίδιο 11,4 kb 
Πλασμίδιο 9,4 kb 
Πλασμίδιο 21 kb 
; Βασισμένος σε στοιχεία από τη βιβλιογραφική παραπομπή 6. 
οξυγαλακτικών βακτηρίων αποτελεί και μια από τις με­
θόδους συντήρησης των τροφίμων, γιατί παρεμποδίζουν 
την ανάπτυξη διαφόρων παθογόνων μικροοργανισμών 
και μικροοργανισμών που προκαλούν αλλοιώσεις, κυρίως 
με την ελάττωση του pH κατά τη διάρκεια της ζύμωσης και 
της παραγωγής αντιμικροβιακών ουσιών. 
Στις αντιμικροβιακές ουσίες ανήκουν και οι βακτηριο-
σίνες, οι οποίες εφαρμόζονται ως συντηρητικά σε προϊό­
ντα γάλακτος, κρέατος, ιχθυηρών, αρτοποιίας, λαχανικών 
που έχουν υποστεί γαλακτική ζύμωση, καθώς και στην πα­
ραγωγή ζΰθου και οίνου για τον έλεγχο των μικροοργανι­
σμών που προκαλούν αλλοιώσεις. Δυο μέθοδοι υπάρχουν 
για τη χρήση των βακτηριοσινών ως βιοσυντηρητικών, η 
χρήση των οξυγαλακτικών βακτηρίων ως εκκινητών και η 
ενσωμάτωση των βακτηριοσινών σε ημικαθαρή, καθαρή ή 
χημικά συντιθέμενη μορφή, μέσα στο τρόφιμο 5 ' 8. 
Η συντήρηση των τροφίμων με τη χρήση προστατευτι­
κών καλλιεργειών που παράγουν βακτηριοσίνες ονομάζεται 
βιοσυντήρηση και αναφέρεται στην επιμήκυνση του χρό­
νου συντήρησης των τροφίμων, χρησιμοποιώντας τη φυσι­
κή αυτόχθονη μικροχλωρίδα του προϊόντος ή κάποια κα­
θαρή καλλιέργεια, ως εκκινητη ή/και χρησιμοποιώντας τους 
μικροβιακούς μεταβολίτες των μικροοργανισμών 9 Λ 0 Λ\ 
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2.2 Εφαρμογή των βακτηριοσινών ως βιοσυντηρητικών 
Σε αυτή την ενότητα θα αναφερθούν οι κυριότερες ε­
φαρμογές των βακτηριοσινών στη βιομηχανία των τροφί­
μων9·11"12: 
1. Γαλακτοκομικά προϊόντα: τα νιτρικά άλατα χρησι­
μοποιούνται συχνά κατά την τυροκόμηση για να αναστεί­
λουν την ανάπτυξη του Clostrìdium tyrobutyricum, όπως ε­
πίσης και άλλων κλωστηριδίων, που προκαλούν σοβαρές 
αλλοιώσεις στα προϊόντα. Η χρήση της νισινης για την πα­
ρεμπόδιση της εκβλάστησης των σπορίων του Clostrìdium 
tyrobutyricum αποτελεί μια εναλλακτική λΰση της χρήσης 
των νιτρικών αλάτων. Σε πειράματα που πραγματοποιή­
θηκαν κατά την τυροκόμηση του τυριού Gouda, με συνε-
νοφθάλμιση καλλιεργειών που παράγουν νισινη, σε πο­
σοστό 10 % του εκκινητοΰ, δεν παρατηρήθηκε εκβλάστη-
ση των σπορίων του κλωστηριδιου13. Προβλήματα στην τυ­
ροκομία επίσης παρουσιάζει το βακτήριο Listeria 
monocytogenes. Τα προβλήματα αυτά συνδέονται ιδιαίτε­
ρα με προϊόντα στα οποία κατά την ωρίμανση τους παρα­
τηρείται αύξηση της τιμής του pH, όπως για παράδειγμα 
στα ιταλικά τυριά Taleggio, Gorgonzola και Mozzarella. 
Κατά την τυροκόμηση του ιταλικού τυριού Taleggio με συ-
νενοφθάλμιση του βακτηρίου Enterococcus faecium και 
εκκινητή, δεν παρατηρήθηκε επίδραση της βακτηριοσινης 
του πρώτου έναντι των θερμόφιλων στελεχών του εκκινη­
τή. Επιπλέον, η δράση της βακτηριοσινης ήταν σταθερή 
κατά την ωρίμανση του τυριού και παρεμπόδισε σημαντι­
κά την αύξηση του πληθυσμού της Listeria monocytogenes14. 
Τέλος η προσθήκη εκκινητοΰ Lactococcus lactis υστέρα α­
πό θερμική επεξεργασία του (heat-treated) κατά την πα­
ραγωγή του τυριού Mozzarella, ενοφθαλμισμενου με το 
βακτήριο Listeria monocytogenes και συντήρηση σε θερ­
μοκρασία 5 °C για 2 έως 3 εβδομάδες, είχε ως αποτέλεσμα 
τη διατήρηση του πληθυσμού του παθογόνου σημαντικά 
μειωμένου από τον αντίστοιχο πληθυσμό του μάρτυρα 
(παραγωγή τυριού ενοφθαλμισμενου με το βακτήριο 
Listeria monocytogenes, χωρίς όμως την προσθήκη του εκ­
κινητοΰ) 15. 
2. Προϊόντα κρέατος: τις τρεις τελευταίες δεκαετίες α-
ναπτΰχθηκε ένα έντονο ενδιαφέρον για την παραγωγή 
προϊόντων κρέατος χωρίς τη χρήση νιτρικών-νιτρωδών α­
λάτων, λόγω του πιθανοΰ σχηματισμοΰ καρκινογόνων ου­
σιών, όπως οι νιτροζαμίνες. Οι πρώτες προσπάθειες ξεκί­
νησαν με τη χρήση της νισινης, λόγω της καλής ανταπό­
κρισης που παρουσίαζε στη συντήρηση των γαλακτοκομι­
κών προϊόντων9 n 12. Όμως τα αποτελέσματα της εφαρμο­
γής της στο κρέας δεν ήταν τόσο ικανοποιητικά και καλΰ-
τερη δράση υπήρχε κατά τη συνδυασμένη χρήση νισίνης-
νιτρικών ή νιτρωδών αλάτων. Έτσι η νισινη δεν αποτελεί 
την καλΰτερη λΰση για τη συντήρηση των προϊόντων του 
κρέατος σε αντίθεση με τα γαλακτοκομικά προϊόντα9 n 12. 
Μεγαλΰτερες πιθανότητες ως βιοσυντηρητικά του κρέα­
τος και των προϊόντων του, έχουν τα οξυγαλακτικά βα­
κτήρια, τα οποία παράγουν βακτηριοσινες και έχουν απο­
μονωθεί από τέτοιου είδους προϊόντα, όπως είναι για πα­
ράδειγμα μικροοργανισμοί που ανήκουν στα γένη 
Pediococcus, Leuconostoc, Carnobacterium και Lacto­
bacillus spp.9ΛίΛ2. H Listeria monocytogenes είναι ένας πα­
θογόνος μικροοργανισμός, που μπορεί να αναπτυχθεί και 
στο κρέας. Η παρουσία του στους διάφορους χώρους α­
ποστέωσης και τεμαχισμοΰ του κρέατος έχει ως αποτέλε­
σμα τη μόλυνση των προϊόντων θερμικής επεξεργασίας με-
ταξΰ της αποστέωσης και της τελικής συσκευασίας. Πρό­
σφατα, ορισμένες από τις τεχνικές βιοσυντήρησης που έ­
χουν εφαρμοστεί στη βιομηχανία κρέατος είναι η χρήση 
ανταγωνιστικής μικροχλωριδας οξυγαλακτικών βακτη­
ρίων ως προστατευτικής καλλιέργειας και η ενσωμάτωση 
καθαρών βακτηριοσινών με αντιλιστεριακή δράση μέσα 
στα τρόφιμα 9·Π·12. Ο Lactobacillus sakei Lb674 είναι ένα 
βακτήριο που απομονώθηκε από το κρέας και βρέθηκε να 
παράγει μια βακτηριοσινη, τη σακακινη 674, που παρου­
σιάζει αντιλιστεριακή δράση, όπως συμβαίνει και με τις 
βακτηριοσινες σακακινη Ρ και πεδιοσινη ΡΑ-11617. Η ενο-
φθάλμιση του βακτηρίου Lactobacillus sakei Lb674 σε επί­
πεδο 105-106 μικρ./γρ. παρεμπόδισε την αΰξηση του πλη-
θυσμοΰ της λιστέριας σε αλλαντικά τΰπου Bologna, συ­
σκευασμένα υπό κενό και συντηροΰμενα σε θερμοκρασία 
7 °C12. Επίσης η προσθήκη στελεχών του μικροοργανισμοΰ 
Pediococcus acidilactici JDI-23 σε αλλαντικά τΰπου Φραν-
κφοΰρτης (με υψηλό αρχικό ενοφθάλμισμα, ΙΟ7 μικρ./γρ.), 
συντηροΰμενα σε θερμοκρασία 4 °C, παρεμπόδισε πλήρως 
την αΰξηση της Listeria monocytogenes για περισσότερες 
από 60 ημέρες, ενώ στο μάρτυρα, χωρίς την προσθήκη των 
στελεχών του γένους Pediococcus spp., ο πληθυσμός του 
παθογόνου αυξήθηκε από ΙΟ4 μικρ./γρ. στην αρχή του πει­
ράματος, σε ΙΟ6 μικρ./γρ. στο τέλος της περιόδου επώασης. 
Όταν ο Pediococus acidilactici JDI-23 ενοφθαλμιστηκε σε 
επίπεδο 103-104 μικρ./γρ., η αΰξηση του πληθυσμοΰ της 
Listeria monocytogenes δεν παρεμποδίστηκε πλήρως18. 
3. Ιχθύες και προϊόντα τους: μια άλλη ενδιαφέρουσα ε­
φαρμογή των βακτηριοσινών είναι η βιοσυντήρηση γαρί­
δων σε άλμη (3-6% NaCl). Η συντήρηση αυτών συνήθως 
γίνεται με προσθήκη σορβικοΰ ή βενζοϊκοΰ οξέος (σορβι-
κό και βενζοϊκό οξΰ σε συγκέντρωση 0,05-1,0%, pH 5-6, 
συντήρηση σε θερμοκρασία 0-6 °C). Τα αποτελέσματα της 
χρησιμοποίησης τριών διαφορετικών βακτηριοσινών (της 
νισινης Ζ, της καρνοσινης U149 του Carnobacterium 
piscicola U149 και της μπαβαρισινης Ατού Lactobacillus 
bavaricus MI 401) έδειξαν ότι στην περίπτωση της νισινης 
Ζ υπήρξε καθυστέρηση στην αΰξηση διαφόρων παθογό­
νων μικροοργανισμών και μικροοργανισμών που προκα-
λοΰν αλλοιώσεις. Ο χρόνος συντήρησης του προϊόντος ε-
πιμηκΰνθηκε από 10 ημέρες (που ήταν ο χρόνος συντήρη­
σης του μάρτυρα) σε 31 ημέρες. Οι άλλες δΰο βακτηριοσι-
νες ήταν λιγότερο δραστικές. Πάντως τη μεγαλΰτερη α-
ντιμικροβιακή δράση παρουσίασαν το βενζοϊκό νάτριο 
και το σορβικό κάλιο. Η προσθήκη αυτών των δΰο χημι­
κών συντηρητικών (σε συγκέντρωση 0,05-0,1% w/w) πα­
ρεμπόδισε πλήρως τη μικροβιακή αΰξηση για περίοδο συ­
ντήρησης 59 ημερών19. 
4. Λαχανικά που έχουν υποστεί γαλακτική ζύμωση: 
τα οξυγαλακτικά στελέχη που παράγουν βακτηριοσινες 
μποροΰν να εφαρμοστοΰν και σε διάφορα τρόφιμα φυτι­
κής προέλευσης, όπως είναι οι σαλάτες και γενικά τα λα­
χανικά που έχουν υποστεί ζΰμωση (π.χ. κράμβη). Για την 
παρεμπόδιση της αΰξησης των ανεπιθΰμητων μικροοργα-
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νισμών στα λαχανικά ζυμώσεως χρησιμοποιούνται το α­
λάτι, το οξικό οξΰ και η ζάχαρη. Στην αρχή της ζύμωσης έ­
χει αποδειχθεί ότι οι μικροοργανισμοί που κυριαρχούν εί­
ναι τα ετεροζυμωτικά οξυγαλακτικά βακτήρια όπως ο 
Leuconostoc mesenteroides. Κατά τη διάρκεια της ζύμωσης 
ο πληθυσμός των ετεροζυμωτικών μικροοργανισμών μει­
ώνεται και τελικά αυτά που επικρατούν στο τέλος της ζύ­
μωσης είναι τα ομοζυμωτικά βακτήρια και ιδιαίτερα ο 
Lactobacillusplantarum 9. Ο Vescovo et al. (1995)20 παρα­
τήρησαν μείωση του σχετικά υψηλού αρχικού μικροβια­
κού φορτίου, σε έτοιμες προς κατανάλωση σαλάτες, όταν 
προστέθηκαν σε αυτές οξυγαλακτικά στελέχη που παρά­
γουν βακτηριοσινες. Κατά τη ζύμωση των πράσινων ελιών 
(τΰπου Ισπανίας), ένα στέλεχος του Lactobacillus 
plantarum, το οποίο παράγει βακτηριοσινη, κυριαρχεί α­
νάμεσα στους λακτοβακιλλους της μικροχλωριδας του 
τροφίμου, χωρίς να επηρεάζει αρνητικά τα οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά του προϊόντος. Αντίθετα, πειράματα με 
στέλεχος του ίδιου μικροοργανισμού, το οποίο όμως δεν 
παράγει βακτηριοσινη, δεν κατάφερε να επικρατήσει της 
μικροχλωριδας του προϊόντος21. Η χρήση βακτηριοσινών 
δραστικών έναντι του παθογόνου βακτηρίου Listeria 
monocytogenes, έχει επίσης μελετηθεί για την παραγωγή 
του Kimchi, ενός παραδοσιακού πικάντικου κορεάτικου 
προϊόντος (λαχανικό που έχει υποστεί ζύμωση)22. Η χρη­
σιμοποίηση δυο διαφορετικών βακτηριοσινών παρουσία­
σε αντίθετα αποτελέσματα όσον αφορά την παρεμπόδιση 
του βακτηρίου Listerìa monocytogenes. Η προσθήκη της σα-
κακινης Α που παράγεται από το βακτήριο Lactobacillus 
sakei Lb706 δεν παρεμπόδισε την αύξηση του πληθυσμού 
της Listerìa monocytogenes σε θερμοκρασία ζύμωσης, 14 
°C, του Kimchi, ενώ η βακτηριοσινη του Pediococcus 
acidilactici Μ προκάλεσε γρήγορη μείωση του πληθυσμού 
του παθογόνου βακτηρίου και ήταν ικανή να ελέγξει την 
αύξηση του πληθυσμού της Listeria monocytogenes μέχρι 
και τη 16η ημέρα της ζύμωσης. 
2.3 Παράγοντες itov περιορίζουν την αποτελεσματικό­
τητα των βακτηριοσινών στα τρόφιμα 
Μελέτες έχουν δείξει ότι αρκετές βακτηριοσινες είναι 
λιγότερο αποτελεσματικές στα τρόφιμα από ό,τι στα διά­
φορα συνθετικά θρεπτικά υποστρώματα που χρησιμοποι­
ούνται στα πειράματα κατά τη μελέτη των βακτηριοσινών. 
Αυτό συμβαίνει γιατί το τρόφιμο είναι ένα πολυσύνθετο 
σύστημα που αποτελείται από διάφορα μικροπεριβάλλο-
ντα τα οποία επηρεάζουν το ένα το άλλο. Οι αλληλεπι­
δράσεις μεταξύ των παραγωγών στελεχών καθώς και των 
μορίων των βακτηριοσινών με συστατικά των τροφίμων έ­
χουν ως αποτέλεσμα τη μείωση της αποτελεσματικότητας 
των βακτηριοσινών. Οι παράγοντες οι οποίοι μπορούν να 
επιδράσουν αρνητικά διακρίνονται σε αυτούς που επι­
δρούν άμεσα στο μόριο της βακτηριοσινης και σε εκείνους 
που επιδρούν στην ανάπτυξη των παραγωγών στελεχών 
με αποτέλεσμα έμμεσα να επηρεάζουν την παραγωγή και 
την αποτελεσματικότητα τους η. Οι παράγοντες που επι­
δρούν άμεσα στο μόριο της βακτηριοσινης είναιη: 
• Η εμφάνιση ανθεκτικών στελεχών παθογόνων μι­
κροοργανισμών ή μικροοργανισμών που προκαλούν αλ­
λοιώσεις στις βακτηριοσινες. 
• Η ύπαρξη διαφόρων παραγόντων, όπως ένζυμων 
(πρωτεάσες), αλλά και φυσιολογικών μηχανισμών, όπως 
η οξείδωση των λιπών, που αποσταθεροποιούν τη βιολο­
γική δραστικότητα των βακτηριοσινών. 
• Η δέσμευση των βακτηριοσινών από διάφορα συ­
στατικά του τροφίμου, όπως είναι τα σωματίδια του λί­
πους. 
• Η απενεργοποίηση των βακτηριοσινών από διάφορα 
άλλα πρόσθετα των τροφίμων. 
• Η χαμηλή διαλυτότητα, η ανεπαρκής και άνιση διά­
χυση των βακτηριοσινών μέσα στη μάζα του τροφίμου. 
• Η επίδραση του pH στη σταθερότητα και δραστικό­
τητα των βακτηριοσινών. 
Οι παράγοντες που επιδρούν στην ανάπτυξη των οξυ-
γαλακτικών βακτηρίων που παράγουν βακτηριοσινες εί­
ναι η: 
• Οι ανεπαρκείς συνθήκες περιβάλλοντος, όπως η 
θερμοκρασία, το pH και τα θρεπτικά συστατικά, για την 
παραγωγή των βακτηριοσινών. 
• Η ξαφνική απώλεια της ικανότητας παραγωγής των 
βακτηριοσινών. 
•Η μόλυνση από βακτηριοφάγους. 
• Ο ανταγωνισμός από άλλους μικροοργανισμούς που 
βρίσκονται στα τρόφιμα. 
2.4 Προοπτικές χρήσης των βακτηριοσινών ως βιοσυ-
ντηρητικων 
Με την εφαρμογή των βακτηριοσινών των οξυγαλα-
κτικών βακτηρίων, σε συνδυασμό με τις παραδοσιακές με­
θόδους συντήρησης και με την εφαρμογή της ορθής υγιει­
νής, είναι δυνατός ο αποτελεσματικός έλεγχος των παθο­
γόνων βακτηρίων, ιδιαίτερα της Listeria monocytogenes, 
καθώς και των μικροοργανισμών που προκαλούν αλλοιώ­
σεις σε διάφορα προϊόντα. 
Ορισμένα στελέχη που παράγουν βακτηριοσινες μπο­
ρούν να χρησιμοποιηθούν ως προστατευτικές καλλιέργει­
ες σε ποικιλία προϊόντων. Όμως πριν από τη χρησιμοποί­
ηση των βακτηριοσινών στα τρόφιμα θα πρέπει να μελε­
τηθεί ένας αριθμός προβλημάτων που υπάρχουν, όπως εί­
ναι η χαμηλή παραγωγή τους από τους μικροοργανισμούς 
και η αστάθεια των ουσιών αυτών12. Για να ξεπεραστούν 
τα προβλήματα της αποτελεσματικότητας των βακτηριο­
σινών, καθώς και για τον καλύτερο έλεγχο της βιοσυντή-
ρησης, περισσότερο αποτελεσματική μέθοδο αποτελεί η 
απευθείας προσθήκη των βακτηριοσινών σε καθαρή μορ­
φή, την οποία όμως δεν χρησιμοποιεί η βιομηχανία τροφί­
μων λόγω του υψηλού κόστους της12. 
Η χρήση βακτηριοσινών σε τρόφιμα με μειωμένη πε­
ριεκτικότητα σε αλάτι, ζάχαρη, λιπαρές ουσίες και οξέα, 
συστατικά που βοηθούν την παρεμπόδιση της μικροβια­
κής αύξησης, τις καθιστά μια ελκυστική λΰση για τη δια­
σφάλιση της ποιότητας και της υγιεινής των τροφίμων. 
Μάλιστα σε ορισμένες περιπτώσεις η χρήση των βακτη­
ριοσινών είναι πιο επιθυμητή από τους καταναλωτές σε 
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σχέση με τη χρήση των χημικών συντηρητικών, όπως είναι 
τα νιτρικά και τα νιτρώδη άλατα που χρησιμοποιούνται 
στο κρέας και τα προϊόντα του, το σορβικό και βενζοϊκό 
οξΰ που χρησιμοποιούνται στις έτοιμες σαλάτες. Στα κον­
σερβοποιημένα τρόφιμα η εφαρμογή των βακτηριοσινών 
που είναι δραστικές έναντι των σποριογόνων βακτηρίων 
(π.χ. Clostridium botulinum) μπορεί να επιτρέψει την η­
πιότερη θερμική επεξεργασία τους με αποτέλεσμα τη βελ­
τίωση της θρεπτικής τους άξιας, καθώς και της εμφάνισης 
τους11·12. 
Η αποτελεσματικότητα των βακτηριοσινών ή το φά­
σμα δράσης τους μπορεί να αυξηθεί αν χρησιμοποιηθούν 
σε συνδυασμό με άλλες βακτηριοσινες ή χημικές ουσίες, 
όπως οι τασιενεργες ενώσεις, οι χηλικες ενώσεις κ.ά. 
Όμως χρειάζεται περισσότερη μελέτη πάνω στο θέμα της 
συνεργικής δράσης των βακτηριοσινών με άλλα φυσικά 
συντηρητικά ή/και σε συνδυασμό με νέες μεθόδους συ­
ντήρησης, όπως είναι η πολΰ υψηλή υδροστατική πίεση 
(Ultra Hydrostatic Pressure-UHP) και το παλμικό ηλε­
κτρικό πεδίο (Pulsed Electric field-PEF), που μπορούν να 
οδηγήσουν στην αντικατάσταση ορισμένων χημικών συ­
ντηρητικών ή στην εφαρμογή ηπιότερων μεθόδων επε­
ξεργασίας, όπως η θερμική επεξεργασία, αλλά με παράλ­
ληλη διατήρηση της μικροβιολογικής ποιότητας και της υ­
γιεινής των τροφίμων12. 
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